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VITRAGE ANTI-LACfeRATION 



10 



15 L'invention appartient au domaine des vitrages et est, en particulier, 

relative a la protection des personnes se trouvant a proximite d'un vitrage 
lorsque celui-ci est brise. 

Dans le cas de rautomobile, d'importants efforts ont ete realises 
jusqu'a nos jours pour adapter la structure des vitrages et la nature de 

20 leurs materiaiix constitutifs dans une perspective de protection des 
occupants. A cat effet, les differents types d'accidents susceptibles de se 
produire ont fait I'objet de simulations. 

L*un des problemes qui a pu etre clairement identifie touche les 
vitrages monolithiques trempes, largement utilises comme vitrages 

25 lateraiix, notamment mobiles verticalement. En cas de choc du a une 
collision, un tonneau, etc. ce type de vitrage se brise en mille morceaux en 
liberant totalement I'ouverture de la fenetre. II a ete etudie que I'expulsion 
des occupants par cette ouverture constitue I'un des risques les plus 
critiques par sa frequence et la gravite de ses consequences, en particulier 

30 I'ecrasement de I'occupant par la carrosserie. 

Dans un souci d'ameliorer les conditions de securite, IHine des voies 
a consiste a remplacer les vitrages monolithiques trempes, d'epaisseurs en 
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general au moins egales a 3 mm, par des vitrages feuilletes constitues de 
deux feuilles de verre plus ou moins trempees ou simplement recuites, 
d'epaisseurs approximativement comprises entre 1 et 3 mm, prenant en 
sandwich un adhesif intercalaire, generalement une couche de 
5 polyvinylbutyral (PVB) de 0,76 mm d'epaisseur. Un tel vitrage, lorsqu'il se 
brise, est susceptible de rester en place dans la baie ; cependant, les 
eclats de verre, qui conservent leur adhesion au PVB, constituent une 
source de laceration, principalement a hauteur des visages des occupants. 
L'enfoncement du vitrage vers ITiabitacle provenant notamment parfois du 

10 phage des elements de carrosserie ou du cadre qui contient le vitrage 
constitue, a cet egard, de maniere bien comprehensible, une circonstance 
d'autant plus aggravante qu'il se produit avec formation de profils du 
vitrage en angles plus aigus penetrant a Tinterieur de lliabitacle. En effet, 
certains eclats de verre brise situes a proximite de tels angles relativement 

15 aigus presentent des bords tranchants diriges vers les occupants. On 
cherche bien evidemment a minimiser autant que possible la laceration 
affectant les visages des occupants. 

On connait, d'autre part, de nombreiox vitrages anti-effraction et/ou 
anti-balles et/ou anti-eclats comportant au moins trois feuilles de verre 

20 reliees par divers intercalaires tels que PVB, polyure thane (PU) 
d'epaisseurs superieures a 0,76 mm. 

Dans le cadre de Tutilisation d*un feuillete verre-adhesif-verre 
comme vitrage lateral automobile mentionnee precedemment, la demande 
de brevet EP 0 418 123 Al decrit Tamelioration des proprietes 

25 d'affaiblissement acoustique, obtenue par mise en oeuvre d'un intercalaire 
approprie de 0,8 a 2,0 mm d'epaisseur. Cet intercalaire est en un 
copolymere chlorure de vinyle-methaciylate de glycidyl ; certains PU 
thermoplastiques peuvent aussi convenir, le PVB etant au contraire evite. 
La demande de brevet EP 0 816 064 Al conceme Tallegement du 

30 meme type de vitrage avec maintien de proprietes mecaniques 
satisfaisantes, notamment en resistance a la flexion. La mise en oeuvre de 
feuilles de verre fines, d'epaisseurs approximativement egales a 0,5 mm, 
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est rendue possible par I'emploi d'intercalaires particuliers, relativement 
durs, ayant un module de Young au moins egal a 20 MPa, tela qu'une 
resine ionomere, certains polyurethanes, certains polyesters, du poly 
(terephtalate d'ethylene), certaines resines acryliques. 

De maniere inattendue, les inventeurs se sont apergus que 
I'augmentation de I'epaisseur de I'adhesif intercalaire a pour effet de 
diminuer I'ampleur du phenomene de laceration, en particulier dans les 
circonstances evoquees precedemment. 

En consequence, I'invention a pour objet I'utilisation d'un vitrage 
feuillete essentiellement constitue de deixx feuilles de verre reliees par 
I'intermediaire d*une couche adhesive intercalaire d'epaisseur superieure a 
0,76 mm en tant que vitrage anti- laceration, notamment pour automobile 
et vehicules de transport. 

Conformement a I'invention, la propriete anti-laceration est 
appreciee sur des mannequins selon des essais decrits dans la publication 
. Pickard J., Brereton P.> Hewson A. : An objective method of assessing 
laceration damage to simulated facial tissues - The Triplex Laceration 
Index - Proceeding of 17^ Conference - American Association of 
Automotive Medicine 1973 - Pages 148-165 ». Cette publication definit une 
echelle de mesure de la laceration entre 0 et environ 13 dans la pratique, 
ou meme superieures, observee sur la tete d'un mannequin en vinyle, 
recouverte de deux cuirs calibres. Le parametre releve, appele TLI (pour 
Triplex Laceration Index), est d'autant plus eleve que les eraflures, 
arrachements et autres dommages des deux, cuirs et du vinyle sont 
nombreux et profonds a Tissue de I'essai. 

Selon une variante preferee de I'invention, le vitrage est utilise 
comme vitrage anti-laceration a I'etat non integre ou, en d'autres termes, 
comme vitrage presentant des proprietes anti-laceration vis-a-vis d'un 
occupant ou d'un mannequin qui le heurtent alors qu'il est deja brise. On 
comprend aisement que la laceration soit beaucoup plus importante dans 
ces conditions que lorsque I'occupant heurte une sxirface de vitrage 
integre qui ne se fragmente qu'ensuite. 
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Une seconde variante de rinvention, preferee a la precedente, 
correspond a des conditions encore plus exigeantes de mesure de la 
propriete anti-laceration. II s'agit de Tutilisation d'un vitrage feuillete defini 
ci-dessus en tant que vitrage ayant des proprietes anti-laceration a Tetat 
5 non integre et plie. Cette variante se refere particulierement au cas de 
vitrages montes, dans le cadre de rexperimentation, dans un cadre 
articule selon un axe au moins ; en cas de choc provenant de Texterieur 
du vehicule, un cadre de ce type subit une deformation angulaire jusqu'a 
un angle minimal predetermine, peu inferieur a 180°, provoquant 

10 Tenfoncement du vitrage sur une courte distance dans ITiabitacle. 

Le long de Taxe d^articulation du cadre, le vitrage presente un 
sommet arrondi en U ou une arete en V, selon les cas. Lorsque le vitrage 
est brise, les morceaux de verre situes a proximite de Taxe d 'articulation 
sont d'autant plus dangereux que leurs aretes sont dirigees avec un 

15 certain angle incident vers les occupants. 

Par « vitrage anti-laceration » au sens de Finvention, on designe un vitrage 
aux proprietes anti-laceration sensiblement ameliorees par rapport a 
celles d'un feuillete classique, notamment un vitrage lateral automobile 
dont le TLI, mesure dans des conditions extremement rigoureuses telles 

20 que sur vitrage non integre et plie, n'excede pas 7, et de maniere 
particulierement preferee 6. 

Avantageusement, Tepaisseur de la couche adhesive intercalaire 
n'excede pas 2 mm, voire 1,90 mm ou meme 1,53 mm. En effet, 
Taugmentation de cette epaisseur a des valeurs superieures ne procure 

25 plus une amelioration significative de Teffet anti-laceration, mais a pour 
consequence principale un alourdissement et un rencherissement du 
vitrage. 

Pour constituer Tintercalaire, toute matiere plastique habituellement 
utilisee comme adhesif entre deux feuilles de verre peut etre retenue, etant 
30 entendu que Tepaisseur totale de la couche intercalaire est superieure a 
0,76 mm. Sont bien adaptes a cet effet les pol3rvinylbutyral, polyurethane, 
notamment polyurethane thermoplastique, polyurethane RIM, 
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polycarbonate, poly (methacrylate de methyle), polj^sropylene, copolymere 
ethylene/ acetate de vinyle, copoljrmere cycloolefinique, polyethylene 
notamment sous forme d'une resine ionomere telle quHan copolymere 
d'acide (meth)acrylique et d'ethylene, neutralise par une polyamine, 
5 polyester thermoplastique, notamment le poly (terephtalate d'ethylene), 
polyester thermodurcissable insature, resine acrylique eventuellement 
modifiee, copolymere chlorure de vinyle/ methacrylate de glycidyl. La 
couche adhesive intercalaire peut etre constituee d'une unique couche a 
base de I'une de ces matieres plastiques, associee aux additifs habituels, 

10 en particulier a des plastifiants en proportions variables. Le PVB standard, 
de meme que son grade « acoustique », conviennent parfaitement ainsi que 
d'autres compositions presentant d'excellentes proprietes d'affaiblissement 
acoustique, telles que decrites dans la demande EP 0 418 123 Al. Selon 
une alternative, la couche adhesive intercalaire est constituee d'un 

15 empilement d'epaisseur superieure a 0,76 mm de plusieurs couches telles 
qu'elles viennent d'etre definies. Conviennent particulierement bien les 
empilements presentant des proprietes d'affaiblissement acoustique, 
constitues par exemple d'une couche de PVB ou autre matiere adaptee a 
la presente invention et d'une couche d'une resine acoustique separees 

20 par un film barriere de poly (terephtalate d'ethylene), comme decrit dans 
la demande de brevet EP 0 763 420 Al, dont le contenu est incorpore ici a 

titre de reference, 

Avantageusement, chacune des deux feuilles de verre du vitrage 
feuillete a une epaisseur comprise entre 0,1 et 3 mm, en particulier au 

25 moins egale a 1,5 mm, et presente une contrainte de compression a coeur 
dans la zone centrale comprise entre 1 et 50 MPa, avantageusement au 
moins egale a 20 MPa. Le verre employe est du verre flotte, plus ou moins 
trempe, c'est-a-dire de I'etat totalement trempe a simplement recuit et, de 
preference, semi- trempe. 

30 Selon un mode de realisation prefere, I'invention conceme egalement 

I'utilisation d'un vitrage feuillete comprenant au moins une couche 
fonctionnelle. Celle-ci peut consister en I'une des couches ou feuilles 
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decrites ci-dessus, obtenue par rincorporation de la fonction recherchee 
dans cette couche ou cette feuille, dont la composition est choisie de 
maniere adaptee a cet effet. II peut egalement s'agir d'une couche plus ou 
moins mince ou d*un film intercale entre une feuille de verre et la couche 
5 adhesive intercalaire ou entre deux couches constitutives de cet adhesif 
intercalaire, ou encore d'une couche ou d'un film fonctionnel directement 
en contact avec Tair ambiant, que ce soit celui de Texterieur ou celui de 
lliabitacle du vehicule. 

Une couche fonctionnelle peut consister en une couche 

10 hydrophobe/oleophobe, greffee sous forme d'une couche mince 
d'epaisseur comprise entre 2 et 50 nm sur la surface exterieure d'une 
feuille de verre, ou auto-supportee sur un film plastique tel qu\an poly 
(fluorure de vinyle) (PVF) ou poly (fluorure de vinylidene) (PVDF) applique 
sur la surface exterieure de la feuille de verre, 

15 La couche fonctionnelle comprend aussi une couche de decor et/ou 

de masquage, couvrant tout ou partie de la surface du vitrage feuille te. 

Cette couche peut, par exemple, remplacer le decor serigraphie 
depose frequemment a la peripheric de la face interieure de vitrages, 
notamment pour vehicules automobiles, dans le but de masquer, pour un 

20 observateur situe a I'exterieur du vehicule, les elements de carrosserie 
formant le cadre de la baie et le cordon de coUe qui est ainsi protege de la 
degradation par rayonnement ultraviolet. Elle peut comporter des 
elements de decor colore opaque ou transparent, permettant de realiser 
des elements de couleur assortis a la carrosserie ou a Tequipement 

25 interieur, des logos, etc. 

Comme autres exemples de couches fonctionnelles peuvent etre 
citees les couches optiquement selectives, constituees d'empilements de 
couches qui se distinguent par une transmission elevee dans le domaine 
visible (longueurs d'onde de 400 a 800 nm) et une absorption et/ou une 

30 reflexion elevee dans le domaine ultraviolet (< 400 nm) et infrarouge 
( > 800 nm). Ces couches peuvent consister en couches metalliques 
minces, par exemple a base d'argent, d'epaisseurs comprises entre 2 et 
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35 nm, sepaxees entre elles ainsi que des autres couches ou films 
adjacents par des couches dielectriques d'oj^des ou de nitrures d'indium, 
etain, silicium, zinc, titane, tungstene, tantale, niobium, aluminium, 
zirconium..., d'epaisseurs generalement comprises entre 10 et 150 nm. 
5 Ces couches peuvent comporter au moins une couche coloree dans la 
masse. 

L'ensemble de ces couches peut etre conducteur d'electricite ; il peut 
appartenir a la famille des empilements anti-solaires, utilises pour limiter 
Tapport de chaleur par rayonnement solaire dans des espaces fermes ou a 

10 celle des empilements bas-emissifs, utilises au contraire pour limiter la 
deperdition de chaleur dans des espaces fermes, due principalement a une 
transmission de rayonnement infrarouge a travers le vitrage. De tels 
empilements sont decrits dans les brevets FR 2 708 926 et EP 0 678 484. 
Les couches fonctionnelles sont formees de maniere connue par 

15 application de precurseurs liquides, selon des techniques classiques de 
flow-coating, trempe, pulverisation de liquide ou rideau, par pyrolyse ou 
par evaporation selon des techniques telles que CVD (Chemical Vapor 
Deposition), plasma, eventuellement sous vide. La ou les couche (s) de 
decor et de masquage est (sont) apportee(s) sur des films supports, 

20 notamment en matiere plastique, selon des techniques utilisees en 
impression : serigraphie, flexographie, jet d'encre, impression laser. 

La formation d'empilements optiquement selectifs fait appel a des 
depots successifs par pulverisation cathodique, notamment assistee par 
champ magnetique ou similaire. A cet egard, il est a nouveau fait reference 

25 aux brevets FR 2 708 926 etEP 0 678 484. 

La formation des couches fonctionnelles est achevee avec 
application eventuelle d'un chauffage et/ou d*un rayonnement notamment 
ultraviolet, selon des precedes de polymerisation, sol-gel, reticulation... 

Selon un mode de realisation particulierement avantageux, le vitrage 

30 feuillete comporte, sur l\ine au moins de ses faces exterieures, une feuille 
en matiere plastique. II s'agit tout particulierement d'une feuille ayant des 
proprietes d 'anti-laceration et, eventuellement, d'auto-cicatrisation 
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disposee sur la face du vitrage orientee vers ITiabitacle du vehicule ou 
rinterieur du batiment. Une telle feuille en matiere plastique comprend, 
par exemple, une couche en polyurethane thermoplastique servant a 
Tadhesion vis-a-vis de la feuille de verre, et une couche de polyurethane 
5 thermodurcissable exterieure, c'est-a-dire en contact direct avec 
Tatmosphere de ITiabitacle ou de Tinterieur du batiment ; elle est decrite 
dans le brevet FR 2 398 606, incorpore ici a titre de reference, et ameliore 
les proprietes anti-laceration du vitrage. 

L'utilisation selon Tinvention vise tout particulierement le vitrage 

10 automobile et, de maniere preferee, tout vitrage lateral automobile fixe ou 
mobile, par exemple verticalement. Un emploi comme pare-brise et lunette 
arriere peut etre considere comme faisant partie de Tinvention par 
analogic, bien que le probleme technique qu'elle resout et, en particulier la 
definition du TLI ci-dessous, conceme exclusivement les vitrages 

15 automobiles lateraux ; au meme titre, une utilisation en tant que vitrage 
batiment se situe egalement dans la portee de Tinvention. 

L*effet remarquable de Taugmentation d'epaisseur de Tintercalaire 
sur les proprietes anti-laceration est maintenant illustre par les exemples 
suivants. 

20 EXEMPLE 1 

Le TLI (Triplex Laceration Index), tel que defini ci-dessus, est mesure 
sur des vitrages automobiles lateraux constitues de deux feuilles de verre 
flotte de 2,1 mm d'epaisseur, prenant en sandwich un intercalaire de PVB 
d'epaisseur variable. L\ine des feuilles de verre est simplement recuite, 

25 c'est-a-dire n'a ete soumise a aucune trempe ; Tautre a ete trempee 
partiellement, a un degre correspondant a une contrainte de surface de 
45 ± 10 MPa, qui equivaut a une contrainte de compression a coeur dans 
la zone centrale approximativement egale a 22 ± 5 MPa. 

La mesure est effectuee sur un mannequin qui heurte le vitrage 

30 casse monte dans un cadre articule ayant subi une deformation angulaire 
correspondant a un enfoncement du vitrage de 75 mm dans ITiabitacle au 
niveau de Taxe d'articulation. 
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Le vitrage presente une longueur de 600 mm et une largeur de 
450 mm. 

Le TLI mesure est consigne dans le tableau qui suit pour chaque 
epaisseur de PVB et type de verre utilises. 



Epaisseur de PVB 


Verre trempe 
partiellement 


Verre recuit 


n '^ft mm 

Lr^OO 1X1X11 


7 8 


7,4 




6,9 


9,7 




7,4 


11,2 


C\ Tfk mm 
U , / O mill 


5 8 


6,9 




5,1 


5,5 




5,7 


7,4 


1,14 mm 


6,0 


8,1 




5,2 


7,2 




5,7 


5,5 


1,52 mm 


4,5 


4,7 




4,8 


5,2 




4,9 


5,7 



de TLI en fonction de I'epaisseur de PVB est realisee et representee sur la 
figure unique a laquelle il est fait reference. L'effet d 'amelioration des 
proprietes anti-laceration, en I'occurrence sur vitrage casse plie, procure 
par une augmentation de I'epaisseur du PVB intercalaire, est bien visible. 

Dans les memes conditions, le TLI a ete mesure sur trois vitrages 
automobiles lateraux constitues de dexix feuilles de verre flotte legerement 
durci, c'est-a-dire ayant ete soumis a une faible trempe, de 1,1 mm 
d'epaisseur, adherant I'une a I'autre au moyen d'un intercalaire de 2 mm 
d'epaisseur. Comme intercalaire, on choisit un copolymere d'acide 
acrylique et d'ethylene neutralise par une polyamine. Les TLI releves sont 
3,8 ; 3,9 ; 4,1 correspondant a un niveau remarquable des proprietes anti- 
laceration. 
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REVENDICATIONS 

1. Utilisation d'un vitrage feuillete essentiellement constitue de deiox 
feuilles de verre reliees par rintermediaire d'une couche adhesive 
intercalaire d'epaisseur superieure a 0,76 mm en tant que vitrage anti- 

5 laceration. 

2. Utilisation d\in vitrage feuillete selon la revendication 1 en tant 
que vitrage ayant des proprietes anti-laceration a Tetat non integre. 

3. Utilisation d\an vitrage feuillete selon la revendication 2 en taint 
que vitrage ayant des proprietes anti-laceration a Tetat non integre et plie. 

10 4. Utilisation selon Tune des revendications 1 a 3, caracterisee en 

ce que Tepaisseur de la couche adhesive intercalaire est au plus egale a 
2 mm, de preference a 1,90 mm, notamment 1,53 mm. 

5. Utilisation selon Tune des revendications 1 a 4, caracterisee en 
ce que la couche adhesive intercalaire est constituee d'une ou plusieurs 

15 couches de matieres plastiques choisies parmi les polyvinylbutyrsJ, 
polyurethane, notamment polyurethane thermoplastique, polyurethane 
RIM, polycarbonate, poly (methacrylate de methyle), polypropylene, 
copolymere ethylene /acetate de vinyle, copolymere cycloolefinique, 
polyethylene notamment sous forme d'une resine ionomere telle qu*un 

20 copolymere d'acide (meth)aciylique et d'ethylene, neutralise par une 
polyamine, polyester thermoplastique, notamment le poly (terephtalate 
d'ethylene), polyester thermodurcissable insature, resine acrylique 
eventuellement modifiee, copolymere chlorure de vinyle /methacrylate de 
glycidyl. 

25 6. Utilisation selon Tune des revendications 1 a 5, caracterisee en 

ce que chacune des deux feuilles de verre a une epaisseur comprise entre 
0,1 et 3 mm, de preference entre 1,5 et 3 mm, et presente une contrainte 
de compression a coeur dans la zone centrale comprise entre 1 et 50 MPa, 

7. Utilisation selon la revendication 6, caract'ris' n qu 
30 chacune des deux feuilles de verre presente une contrainte de 

compression a coeur dans la zone centrale au moins egale a 20 MPa. 

8. Utilisation selon Tune des revendications 1 a 7, caract'rise n 
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c que le vitrage feuiilete comprend au moins une couche fonctionnelle. 

9. Utilisation selon Tune des revendications 1 a 8, caract'ris' n 
ce qu Tune au moins des faces exterieures du vitrage feuiilete est 
constituee d'une feuille en matiere plastique. 

10. Utilisation d'un vitrage feuiilete selon la revendication 1 en tant 
que vitrage automobile. 

1 1 . Utilisation d'un vitrage feuiilete selon la revendication 1 en tant 
que vitrage automobile lateral. 
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